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Abstract of DE1 9930174 

The invention relates to a control circuit for an LED array, comprising several LED lines, whereby a line 
consists of several LEDs mounted in series and connected to a supply current (UBatt). A semiconductor 
switch (Transistor T) is connected in series between the LED and the supply current and makes it 
possible to supply the LED current in a clocked manner A measuring shunt (RShunt) for measuring the 
LED current is connected in series between the LED and the ground, whereby a feedback control circuit 
regulates the semiconductor switch in such a way that a constant mean value of the LED current is 
obtained. 
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Dm folgmdan Ane^an sind cfon vom Anmeldor eingamcliton Untorlagen •ittnommen 

@ Ansteuerschaltung fur LED und zugehoriges Betriebsverfahren 

@ Die Ansteuerschaltung ist fur ain LED-Array geeignet 
bestahend aus mehreren Strang en von LEDs, wobe? ein 
Strang aus mehreren in Serie angeordneten LEDs be- 
steht, dte an etne Verso rgungsspannung (U^ati) ange- 
schlossen sind. Zwischen LED und Versorgungsspan- 
nung ist ein Halbleiterschalter (Transistor T) in Serie ange- 
ordnet der es erm&glicht, den LED-Strom getaktet zuzu- 
fuhren. Zwischen LED und Masse ist ein MeGwIderstsnd 
Rshunt ^ Messu ng des LED-Stroms I n Serie angeord- 
net, wobei ein Regelkrets den Halbleiterschalterso regelt, 
daS ein konstanter Mittelwert des LED-Stroms erzielt 
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Beschreibtuig 

Technisches Gcbiet 

Die Erfindung geht aus von einer Ansteuerschaltung fUr 5 
LED und zugehdriges Betriebsverfahren gemSB dem Ober- 
begrifT des Anspruchs 1. Es geht dabei insbesondere um die 
Reduzierung der Aosteuerverlustleistung bei Leuchtdioden 
(LEDs) mittel^ einer getakteten LED- Ansteuerschaltung. 

10 

Stand der Tbchnik 

Bei der Ansteuerung von Leuchtdioden (LEDs) werden in 
der Regcl Vonviderstande zur Strombegrenzung eingesctzt, 
siehe bcispielsweise US- A 5 907 569, Ein typischer Span- is 
nungsabfall an. Leuchtdioden (Up) liegt bei einigen Volt 
(beisfHelsweise ist bei Power TOPLED Up = 2,1 V). Der be- 
kannte Vorwiderstand Rw in Reihc zur LED (siehc Fig, 1), 
erzeugt besonders dann eine hohe Vferlustleistung, wenn die 
Batteriespannung Usan hohen Spannungsschv^rankungen 20 
(wie im Kfz Qblich) unterliegt. Der Spannungsabfail an der 
LED bleibL auch bei derartigen Spannungsschwankungen 
noch konstant^ d. h. die restlichc Spannung fallt am Vorwi- 
derstand Rv ab. Somit wird Rv abwechselnd mehr oder we- 
niger staric belastet In der Praxis werden meist mchrere 25 
LEDs in Reihe (Strang) gescbalt^ um eine bcssere Effi- 
zienz in der Ansteuerung zu enieichen (Fig, 2), Je aach 
Bordnetz (12 V oder 42 V) konnen dementsprechend vielc 
LEDs zu einem Strang zusammcngefaBt werden, Im 12 V- 
Boidnetz gibt es eine untere Grenze der Baaeriespannung 30 
Ubue, bis zu der gcsetzlich voigcschriebcne Sichcrhcitsein- 
richtungen (z.B. Warnblinkanlagc) funktionsfahig scin 
inttssen. Sie betragt 9 Volt, Das heiSt es konnen hier bis zu 4 
Power TOPLEDs zu einem Strang zusammengefaBt werden 
(4x2,1 V = 8/IV). 55 

Die Verlustleistung im Vorwiderstand wild in WSnne um- 
gewandclt, was zu einer zusatzlichen ErwSrtnung - neben 
der Eigcnerwarmung der LEDs im Strang - fuhrt 

Das technische Problem bcsteht darin, die TaisatzJiche Er- 
warmung (Ansteuerverlustleistung durch die \brwider- 40 
stande) zu eliminieren. Daftlr gibt es mehrere Ortinde. Zum 
ersten entsiehen enorme Verluste im Vorwiderstand; dies 
kann bei groBeren LED- Arrays zu mehreren Wau Verlustlei- 
stung filhren. Zum zweiten schrSnkt gerade diese Erwar- 
mung durch Vorwiderstandc den Bctriebsbereich der LEDs 45 
cin. Bei dner erh5hten Umgebungstempcratur Ta muB der 
maximale Durchlafistrom Ip = f (Ta) verringen werden, um 
die LEDs vor Zerstdrung zu schtitzen. D. h. der maximale 
Durchlafistrom Ip darf nicht Uber den gesamten Beieich der 
Umgebungsteraperatur von 0 bis 100°C konstant gehalten 50 
weiden. Zusatzlich kommt bcim Betricb von LEDs mit Vbr- 
widerstanden noch als Problem die schwankende Versor- 
gungs spannung hinzu, wie cs bei Automobilen (Schwan- 
kung von 8 bis 16 V im 12 V-Bordneiz; Schwankung von 30 
bis 60 V im zukunfUgen 42 V-Bordnctz) hauBg der Fall ist 55 
Schwankende ^^a^rgl^lgsspa^nungen fUhren zu schwan- 
kenden Durchlal3str5men 1^ was dann unterschiedliche 
Leucbtdichten und damit verbunden Helligkeitsschwankun- 
gen bei den T-EDs hervorruft. 

Bisber wiuden zur Begrenzung des DurchlaBstroms durch 60 
die LEDs inimer Vorwiderstandc eingesetzt In den meisten 
Fallen wurde fiir alle Vorwiderstfinde eine gemeinsame Pla- 
tine verwendet und diese, wenn m&glich, in einem geeigne- 
ten Abstand zu den LEDs montiert Dieser Abstand wuide 
so ausgewSfalt, daB die Erwfirmung der \brwiderstande Ry 65 
keincn TbmpcratureinfluB auf die LEDs nahmen. 

Ein weiteres Problem ist die Wahl des maximaleo Durch- 
laBstroms Ip von LEDs. Beim Beirieb von LEDs mil Vorwi- 



do-stSnden Ry kann nicht der maximal zul^sige Durchlafi- 
strom Ip gewShlt werden, da bei einer hftheren Umgebungs- 
tempcratur Ta der Durchlafistrom verringert werden muB. 
Man wahlt deshalb einen DuichlaBstrom Ib der kleiner ist 
als der maximal zulassige (Fig, 3), Auf diese Weise wird 
zwar der Temperaturbereich zum Betieiben der LEDs ver- 
grOBert, abcr der Durchlafistrom Ip wird nicht optimal aus- 
genOtzt. Am Beispiel von Fig, 3 (Power TOPLED, Typ LA 
£675 der Fa. Siemens) sieht man den Durchlafistrom Ip in 
Abhangigkeit von der Umgebungstempcratur Ta. Der maxi- 
malc Durchlafistrom Ip darf hier 70 m A bis zu einer Umgc- 
bungstemperatur von 70**C betragen. Ab einer Utngebungs- 
temperatur von 70°C muB dann der Durchlafistrom Ip linear 
verringert werden bis er bei der maximal zulassigen Umge- 
bungstemperatur von 100"C our noch 25 mA betragt. Fiir 
die oplimale Ausnulzung dicser Betriebsweisc von LEDs 
miifile ein variabler Varwiderstand Ry eingesetzt werden. 

Ein weitcrcs Problem sind Spannungsschwankungcn. Bis 
jetzt gibt es keine Ansteuerschaltungen fUr LEDs^ die sich 
im praktischen Einsatz befinden, um die Spannungsschwan- 
kungcn und somit DurchlaBsttomschwankungen (Hellig- 
keitsschwankungen) zu verhindem. Sic musscn daher not- 
gedrungen toleriert werden. 

Danitellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ansteu- 
erschaltung fUrlJED gem3B dem OberbegriflFdes Anspruchs 
1 bereitzustellen, die m5glichst wenig Abwanne und Vfer- 
tusdeiscung erzeugt. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnendeo Merk- 
male des Anspruchs 1 gcl6si. Besonders vorteilhaftc Ausgc- 
staltungen finden sich in den abhSngigen Anspri)cben. 

Um den Vxwiderstand Ry und damit die gnofie Ansteuer- 
verlustleistung zu eliniinieren, wird mit einer getakteten 
LED-Ansteuerung gcarbeitet. Fig. 4a zeigt das Prinzip einer 
getakteten Stronuegelung ffir LEDs. Ein Halbleiterschalter, 
beispielsweise ein strombegrenzendcr Leislungsschalter 
oder bevorzugt ein Transistor T (insbesondere vom pnp- 
lyp, aber auch der npn-iyp ist geeignet, wenn zusatzlich 
eine Ladepumpe zur Ansteuerung verwendet wird), ist mit 
seinem Emitter an die Versorgungsspannung UBan (insbe- 
sondere BatteriespaDOUDg im Automobil) angeschlossen, Ist 
der TYansistor T leitcnd, fliefit ein Strom ileq durch den 
LED-Strang (der hier beispielsweise aus vierLEDs besteht), 
und zwar so lang, bis durch eincn Komparator der Transistor 
T wieder abgeschaltet wird. Der Komparator ist mit seinem 
Ausgang an die Basis des IVansistoi^ angeschlossen. Der 
eine (posidve) Eingang des Kon4>ara(Qrs ist an eine Regel- 
spannung, der zweitc (negative) Eingang des Komparators 
an einen Frequenzgenerator (bevorzugt Dreiecksgenerator 
mit Pulsdauer Tp und dementsprechend Frequenz 1/Tp, da 
dieser besonders gute clektcomagnetische VertrigUchkeit 
bdsitzt, aber auch andere Pulsfbrmen wie S^ezahn sind 
m6glicb) angeschlossen. Ist die aktuelle Amplitude der 
Dreiecksspannung Ud am Komparator grdSer als die Regel- 
spannung UrcbcU wird der lYmisistor T eingeschaltet. Es 
flieBt der Strom ilbd, Sinkt die aktuelle Amplitude der Drei- 
ecksspannung unter den konstanten Wert der Regelspan- 
nung URegei am Komparator, wird der Ttansistor T wieder 
ausgeschalteL Dieser Rhythmus wiederholt sich regelmSBig 
rait der Frequenz f, mit der der Dreiecksgenerator arbeitet. 

Auf diese Weise wird der uber die LEDs (liefiende Strom 
getaktel (Fig, 4b). Die Rechleckpulse besitzen eine Puls- 
breite, die einem Bruchteil yon Tp entspricht. Der Abstand 
zwischen den anstcigenden Flan ken zweier Pulse entspricht 
Tp. 

We LEDs liegen in Serie mit einem Mittel zum Messen 
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des Stroms (insbesondere ein MeBwiderstand Rshuoi 
scben LEDs und Masse (Fall 1) oder auch zwischen Halblei- 
terechalter (Transistor T) und Klcmmc der Ver^rgungs- 
spannung l^aii (Fall 2)). Dcr getaktete Strom iuiD wird am 
MeBwiderstand Rshum abgegnffen, Anschlie6end wird Uber 
cin Hilf sniittel dcr Miticlwcri des Stroms ii£D gebildet. Das 
Hilfsmitlel ist beispielsweise ein Integrationsmittel (im Fall 
1), bevorzugt cin RC-TicfpaB, oder cin Oifferenzverstarker 
(im Fall 2). Dieser Mittelwert dient als IST-Wert fUr einc 
Stromrcgelung, der cinem Reglcr (beispiebweise ein PI- 
oder PID-Regler) als Eingangswcrl zur \ferfugung gcstellt 
wird. Ein SOLLrWert, in Form einer Refcrenzspannung 
(Uftef). fUr die Stiomregelung wird ebenfalls dem Regler als 
zwciler Eingangsweri zur VcrfLigung gestelll. Die Regcl- 
spannung 'Urc^i am Ausgang des Reglers wird vom Regler 
so cingestellt, da6 der IS T-Wcn inuner ra6glichst gut dcm 
SOLL^Wert (spannungsmMBig) cntspricht. Wenn sich bei 
Schwankungcn die Versorgungsspannung UBait verfindert, 
paBt sich auch die Einscbaltdauer des TVansistors T und die 
Lange des Rechieckpulses (Fig, 4b) enlsprechend an. Dicse 
Technik an sich ist als PWM (Pulsweiienmodulation) be- 
kannt 

I>er Vbrteil einer getakteten Stromrcgelung Rir 1-ED- 
Stiange liegt voraehmlich im scbneUen Ausgleich von Vet- 
sorgungsschwanicungcn von UBati mitlcls PWM. Dahcr 
bleibt der Mittelwert des LED-Stroms (iled) Constant. Es 
gibt also keine HeUigkeitsverfinderungen der LEDs bei 
Spannungsschwankungen mehr. Ein weitercr Vorteil ist dcr 
Schutz vor Zeretbrung gegcn iibertiohte Tcmpcratur, wie 
oben eriautert (in Abhangig^ceit von dcr UmgebungstenDipc- 
raturTA). 

Die erfindungsgemaBc Schaltung ermdglicht vortcilhaft 
eine detailUerte Abfroge der Betricbszustande von einzelnen 
LED-Strangen. Dies ermOglicht die einfache Fchlererken- 
Dung (Abfrage auf KurzschluB, Unterbrechung) durch se- 
quentielles Abtastcn (sog. LED-SCANNINO) der einzelnen 
LED-Strange. 

Hiozu kommt, daB dcr bisher notwendige groBe >ferwi- 
derstand Rv filr die Einstellung des Strom fiir den LED- 
Slrang entfdUt Als Beispiel sei eine Autobaltcrie mit 12 V 
genannt, an der ein LED-Strang mit vier LEDs des lyps 
Power TOPLED (U = 2,1 V typ.) angescblossen ist. Damit 
erg^e sich bei einer konventionellen StiomeinsteUung eine 
Verlustleismng im Stromeinsteliungswiderstand Ry von 
ctwa 250 mW. Dagegen ergibt sich mit der erfindungsgema* 
Ben Anofdnung cine VerlusUcistung im Shuntwiderstand 
Rshum \on lediglich ctwa 5 mW (bei Slromeinstellung mil 
PWM), also eine Verringcrung der Veiiustleistung um den 
Faktor 50. 

Ein weilerer Vorteil ist die einfache Strombegrenzung ei- 
ncs LED-Strangcs untcr Verwcndung eines strombegren- 
zenden HalbleiteischaUers (bevorzugt ein Transistor). Als 
Schaltcr kann auch ein strombegienzender Leistungsschal- 
ter dienen, der automatisch dafiir sorgt, daB der getaktete 
DurchlaBstrom Ip einen maximalen Grenzwert nicht tiber- 
schreilet, beispielsweise einen Grenzwerl von 1 A, 

Die erfindungsgemaBe SchaUungsanordnung ist fUr un- 
terschicdliche Anforderungcn gceignet, beispielsweise fUr 
ein 12 V oder auch 42 V Bordnetz im Kfe. 

Fig. 5 zeigt als Momentaufhahme ein Oszillogramm des 
getakteten Stromverlaufs der LED-Ansteuerschaltung fUr 
ein 12 V-Bordnetz. Es zeigt den Spitzcnstrcm iled durch die 
LEDs (Fig. 5a), der getaktet ist und etwa 229 mA eireicht. 
Die Pulsbreite ist etwa 30|is, die anschlicBcnde Totzcit 
70 ps. Daraus cigibl sich ein mittlerer Strom iled ^on 
70 mA. 

Des weiteren ist in FSg, 5b die zugehdrige lyctfrequenz 
am Dreiecksgenerator gczeigt, seine Frequcnz betragt etwa 



9,5 kHz (cntsprechend etwa 100 yis Pulsbreite). Die Regel- 
spannung Ufugd ist als (ierade dargestcllt (Fig. 5c), sic hal 
einen Wert von 3,2 V 

Der bisher notwendige groBc \brwidcrstand Rv xur 

5 Stromeinsiellung ist sonrit entfallen. Dieser wird durch ei- 
nen kleinen MeBwiderstand in der GroBenordnung von 
Rshunc = l^iersctzt. 

Schwankungen der \fersorgungsspannung Usan werden 
jctzt kompensiert und dcr DurchlaBstrom Ip laBt sich einfach 

10 konstant regeln, Dcnn wenn sich dcr Wert der Versorgungs- 
spannung Sndert, Wert sich ebenfalls die Regelspannung 
Uftegei und damit die Einschaltzeil des lYansislors. Durch 
diese Pulsweiteomodulation, bei der cine Zunahmc der Vgt- 
sorgungsspannung eine Verkurzung der lYansistoreinschalt- 

15 zeii bewirkt (umgekehrt gilt das glciche), wird automatisch 
immer auf einen konstanten Strom, der in Form einer Refc- 
renzspannung URcf am Regler eingestellt ist, geregelt (siehe 
Fig. 4a). Da also dcr DurchlaBstrom Ip im LED-Strang kon- 
stant ist, k^nnen sich auch keine Helligkeitsschwankungen 

20 bei verSnderlichen Versorgungsspannungen mehr einstellen. 
Die erfindungsgem^e Schaltungsanordnung ermdglichl 
es, die Tempcratur zu regeln. Nach Fig, 3 (am Beispiel der 
Power TOPLEDs) darf ja der maximale DurchlaBstrom Ip 
von hier 70 mA nicht Uber den gesamten zulassigen Tempe- 

25 raiurbercich (bis Ta = 100*t: Umg<*ungstcmperatur) kon- 
stant gehalten werdtti. Ab einer Umgebungstemperatur von 
Ta = 70°C muB der DurchlaBstrom Ip verringert werden und 
bei Ta = 100°C schlieBUch abgeschaltet werden. Zur Reali- 
sicrung einer Ibmpcraturregelimg wird ein Tfemperaturfuh- 

30 Icr (bevorzugt in SMD-Baufprm) auf die Platinc im LHD- 
Array mit aufgebracht und zwar an der zu crwartenden hci- 
Bcsten Stclle. Wud vom TfempcraturfUhler eine Umgebungs- 
temperatur von mindestens Ta = 70*C gemessen, erfolgl 
einc Verringcrung des DurchlaBstroms Ijv geraaB der Vor- 

35 gabe im Daienblatt (Fig. 3). Bei einer Umgebungstempera- 
tur Ta = 100°C wird der DurchlaBstrom Ip abgeschaltet 
Diese MaBnahme der Ifemperaturregelung ist erforderlich, 
um die Leuchtdiodco vor thermischer Zcrstorung durch 
'Obcrhitzung zu schutzcn und somit ihre Lebensdauer nicht 

40 zu verkUrzen. 

Die Erkennung von Fehlfunkdonen im LED-Strang Mit 
mit dieser Schaltungsanordnung leicht Fallt ein LED- 
Strang in einem LED-Array (bestehend aus mehreren LHD- 
StrSngen) aus, kann es wichtig sein, diescn Ausfall sofort an 

45 cine WartungsstcUe zu meldcn. Besonders wichtig ist dies 
bd sicherfaeitsiechnischcn Einrichtungen, z. B. bei Ampel- 
anlagen. Auch im Automobilber«ch (PKW, LKW) ist es 
wUnschenswert, Uber den momentanen Zustand der LEDs 
informiert zu werden, beispielsweise wenn die ROcklichter 

50 mit LEDs ausgerilstet sind. 

Die bckanntestcn Fehlcrarten sind Unterbrechung und 
KurzschluB. Die Fehlerart KurzschluB kann bei LEDs prak- 
tisch ausgeschlossen werden. Wenn LEDs ausfalicn, dann 
meistens durch eine Unterbrechung der Zuleimng. Eine Un- 

55 t^brechung in einer LED ist vorwiegend auf Wfirmeeinwir- 
kung zurtlckzufUhren. Die Ursache liegt in der Ausdehnung 
des Harzes (Epoxidbarz als Tfeil des Geh&uses) unter War- 
meeinwirkung, so daB dcr darin eingcbettetc, sich untcr- 
schiedlich ausdchnendc Bonddraht (Verbindungsleilung 

60 zwischen LED-Chip und Aufienpin) abbricht 

Eine andece MOglichkeit der Zcrstftrung wird ebenfalls 
durch Wkrmeeinwirkung hervoigerufen. Durch zu groQc 
Hilze erweicbt das Harz (also das MalcriaU aus dem das Gc- 
hausc besteht) und wird zahflUssig. Der Chip kann sich 16- 

65 sen und beginnt zu wandem. Dadurch kann der Bonddraht 
ebenfalls reiBen. 

(jenerell sind also durch starke Warmeeinwirkung me- 
chanische Defekte (wie BonddrahtriB) zu erwarten. Durch 
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eine Schaltung zur Unterbrechungserkcnnung in einem 
LED-Strang ist es mogUch, das Auftrcten cincs Fchler? an 
eincn Ausgang (z. B. Status-Pin bei einem Halblciterbau- 
stein) zu signalisieren, Logisch 1 (high) bedcutet beispiels- 
weise Auflreten eines Fehlers, Logiscb 0 (low) bedeutei ord- 5 
nungsgcmafier Zustand. 

Die erfindungsgemafie Ansteuerechaltung i^Qt sich als 
kompakter LED-Ansteuerbaustein (IC) realisieren, der sich 
durch die Moglichkeit der Konstantslromregetung des 
DurchlaBstioms (Ip = consL) bei LEDs auszeichnet. Weitere lO 
Vorteilc sind die extcme und damit flexible DurchlaBstrom- 
einstellung, die kleine Verlustleistung durch Schaltbetrieb 
(Entfallen des groBen Vorwiderstandcs Ry), die Unterbre- 
chungserkcnnung iin LED-Strang und die Tbinperatunnegc- 
lung zum Schutz der LEDs. Ifinzu kotnmt die geringe Ei- 15 
gpnstromaufhahnie der LED-Ansteuerschaltung (sparsamcr 
Standby-Bctrieb). 

Ira Standby-Betrieb bleibt der LED-Ansieuerbaustcin an 
Daueiplus (BaUeriespannung im Kfz) angesch lessen, wab- 
reod er ausgeschaltet ist, d. h. es BieBt kein Strom durch die 20 
LEDs. In diesem Zustand darf der Ansteuerbaustein cur ge- 
riogen Eigenstrom (Eigcosttomaufnahme geht gegcn 0) auf- 
nehmen, um die Batieiie im Kfz nicht zu belastoi. Das ist 
der Fall, weno das Auto z. B. in der Garage abgestellt oder 
geparfct winl Ein zusatzlicher Stromvcrbrauch wUrde hier 25 
die Batterie unn5tig belasten. Ein- und ausgeschaltet wird 
der LED-Ansteuerbaustein Uber einen Logik-Eingang (EN- 
ABLE-Eingang). 

Die Schaltungsanordnung laBt sich auBerdem verpolfest 
ausfiihren und gegen Dbcrspannung sichem. Kine Vferpol- 30 
scbutzdicKle soigt fiir den Fall eines verkehrten Anschlusses 
das LED-Anstcuerbausicins an die Versoigungsspannung 
(Batterie) vor dcssen Zerstorung. Eine Kombination von ei- 
ner Zenerdiode und einer normalen Diode schiitztden 3LED- 
Ansteuerbaustein zusStzIich vor ZerslOrung durch tJber- 35 
spannungcn am Vsrsorgungsspannungs-Pin UBait< 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird 
zusStzlicb noch ein Microconiroller-koinpatibler ENABLE- 
Eingang (Logik-Eingang) bcreilgestcUt, der die Anslcue- 
rung mil ^em Microcontroller erm6glicht. Somit ist es 40 
mdglich den Ansteuerbaustein (insbesondere eine inte- 
griertc Schaltung IC) fur LEDs in ein Bussystem zu integric- 
ren (beisfMelsweise CAN-Bus im Kfe, Insta-Bus fiir Hausin- 
staUationstechnik). 

45 

Figuren 

• Im folgenden soU die Erfindung anhand mehrerer Aus- 
fUhrungsbeispiele naber erlSutert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine bekannte Ansteuerung ftir LEDs, 50 

Fig. 2 ein weileres Ausfuhrungsbeispiel einer bekannte 
Ansteuerung fiir LEDs, 

Fig. 3 die Abhangigkdt des DurchlaBstroms einer LED 
von der Umgebungsiempcratur, 

Fig. 4 das Grundprinzip einer getakteien Stromregelung 55 
fiir LED (Ffe* 4a) nebs t einer Erlautening des Spitzenslroms 
und Mittelwerts (FIjt. 4b), 

Fig. 5 den Stromverlauf einer getakteten Stromregelung 
fiir LED, 

Fig. 6 eine getaktete Stromregelung mit Unierbrecherer- 
kennung. 

Fig. 7 die Realisierung einer Unterbrechererkcnnung fUr 
einen LED-Sirang, 

Fig. 8 Blockschaltbild ^er LED-Ansteuerschaltung. 

Beschreibung der Zeichnungen 

Die Fig. 1 bis 5 wurden bereits oben beschrieben. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel (gesamtes Blockschaltbild) ftir 
die Realisierung einer Unterbrechungserkcnnung zeigt Fig. 
6. Die Detektion einer Untcrbrechung im LED-Strang kann 
liber die direkte Obcrwachung der Regel^annung Untgci 
mittels eines Unterbrechungserkenners (siehe hierzu im De- 
tail Fig. 7) erfolgen. Ira Falle einer Untcrbrechung ist die 
Regelspannung Null (UR^gei = 0). t)ber eine Auswerteschal- 
tung A (Fig. 8) kann dieser Fehlerfall an einem Ausgang 
(Status-Pin) angezeigt wezden. 

Gunstig ist es, diesen Ausgang als Open-CoUcctor Schal- 
tung auszufuhren (Fig, 8), da dann der Anwender der Schal- 
tung, der spater den LED-Ansieuerbau stein (IC) verwendet, 
von der Ausgangssignalhbhe unabhangig ist. Die Schaltung 
des Status-Ausgangs besitzt als Endstufe einen TVansistor, 
dessen Kollelctor off en ist (also keinen PuU-up-Widerstand 
besitzt), Der Kollektor des TVansistors fQhrt direkt an den 
Status-Pin des LBD-Ansteuerbausteins (Fig. 8). Wird an den 
Kollektor des TVansistors Toe ein extcmer PuU-up-Wider- 
stand Rp angeschlossen, kann dieser mit einer beliebigen 
Spannung Vcc verbunden werden. Die Ausgangssignalhdhe 
hSngt demnach von der Spannung V^. ab, an die der PuU-up- 
l^derstand Rp angeschlossen ist. 

Die technische Realisierung einer Unterbrechungserken- 
nung im LED-Strang ist in Fig, 7 gezeigt. Die Unierbre- 
chungserkennung im LED-Strang funktionicrt nach dem 
Prinzip des Abtastens (Scannen) einer Spannung (hien Re- 
gelspannung URegd)- Die Regelspannung Uaegd besiizt ei- 
nen \Gnimalwcrt, der so groB ist wie die kleinste Spannung 
Uo.,nuD des Dreiecksgcnerators. Wie aus Fig, 5 hcrvorgeht, 
liegt sie bei etwa 2 V. Dabej ist vorausgesetzt, daB die Rege- 
lung aktiv isi und keine Untcrbrechung im LED-Strang 
herrscbi. Im Falle einer Untcrbrechung im LED-Strang hat 
die Regelspannung den Wert 0 Volt (URegei = 0 V). 

Fig. 7 zeigt das komplette Blockschaltbild der Unterbre- 
chungserkennung im LED-Strang nach dem Prinzip des Ab- 
tastens einer Spannung. Vbm intcmen Oszillator (OSZ), der 
mit einer bcstinmiten Frequenz lauft (hier: ca. 9,5 kHz), 
wird der T^t (als Rechteck-Spannung Ur) auf einen n-bit 
Binfirzahler (COU^3TER) gegebcn, Je nachdem, wie vide 
LEIVStr^ge (und dementsprechend wieviele Regelspan- 
nungCD Ugcgpi) abgetasief werden sotlen. hat die Auslegung 
des Binarzahlers zu erfolgen, Bcispielhaft wild ein 3-bit-Bi- 
narzahler (fUr Adresscn von 0 bis 7) verwendet. Mit ihm 
konnen also bis zu 8 Regelspannungen Ugegei abgctastel 
werden. 

Das 3-bii-Binamiustcr des Zahlers stcuert eincn Analog- 
multiplexer (MUX), der (abhangig vom anliegenden Binar- 
wort) aUe Regelspannungen URcgdi^ . . . nacheinander abta- 
stct und sie der Reihe nach am Ausgang zur Verfiigung 
stellt. Die kleinste Regelspannung URegeLmin (Regehjng ak- 
tiv und keine Unteibrechung im LED-Strang) entspricht 
dem. Winimalwcrt der Drciecksspannung UD^min- 

Um ein "Low-Signal" der Regelspannung Urc^cJ (cntspre- 
chend 0 V^lt, Untcrbrechung im LED-Strang) «f olgreich zu 
detektieren und es fUr die anschlieSende Speicherung in ei- 
nem Speichermcdium, bcispiclsweise einem Flip-Flop (FF) 
vorzubeieiten, wird am Ausgang des Analogmultiplexers 
(MUX) ein Komparator (CXDMP) cingefugt. Dessen Um- 
schalUchwelle Usw kleiner sein als der Minimalwert 
der Dreiecksspannung Ud, also Usw < Uo.niiii- 

Wid jetzt ein "Low-Signal" bei einer abgetasleten Regel- 
spannung UR«ei<ietcklien, wird am Komparatorausgang ein 
"High-Signal*'^ geselzt. Dieses High-Signal wird dann im 
Flip-Flop (FF) solange gespeichert, bis der Fehler (Untcr- 
65 brechung im LED-Strang) wicder behoben ist, 

Der Sutusausgang (Status = Ausgang des FF) hat fol- 
gende Bedeutung: 
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Higb-Signal = Unterbrechung in cinem LED-Strang 
Low-Signal = keinc Unterbrechung 

Ein Reset dcs Flip-Flops FF und damil des Stalusaus- 
gangs erfolgt ersi, wenn der LED-Ansteuerbaustein ausge- 5 
scbaltet wird, d. h. wenn eine Fehlerbehebung inti LBD- 
Strang staUfindet 

Das Riicksctzcn (Reset) des Statusausgangs kann auf 2 
Arten geschehen: 

10 

- Ausschalten dcs LED-Ansteuerbausteins (IC) iiber 
ENABLErEingang. Der LED-Ansteuerbauslein (IC) 
ist tiber diesen Ausgang in einem System zusammen 
mit einem Microcontroller (pC) iniegriert (Fig. 8). Im 
Kfe-Bcreich kann die Ansteaerung z. B. Qber CAN- 15 
Bus erfolgen. 

- Abklemmen der Versorgungsspannung am LED-An- 
steuerbaustein (IC). Wird der ENABLE-Eingang nicht 
benaiigt, ist dieser mit der Batieriespannung zu verbin- 
den. In einfachen Syslemen ohne MicrocohlroUer-An- 20 
steuerung ist diese Methode anzuweoden. 

Die Schaltungsanordnung ftir Verpolfestigkeit und t)ber- 
spanaungsschutz ist ebenfalls in Fig. 8 (Blockschallbild des 
LED- Ansteuerbau stein) dargestellt Eine Verpolschutzdiode 25 
zwischen extemer (Usatt) lind intemer Spamiungsversor- 
gung sorgt fUr den Fall eines verkehrten Anschlusses des 
LED-Ansteuerbausteins an die Versoigungsspannung (Bal- 
teiie) vor dessen ZersWrung. Der Uberspannungsschutz 
wird mit cincr Zenerdiode in Kombination mit einer gegen- 30 
gepolten Diode realisiejt. 

Der IC cnthSlt auSerdem cinen AnschluBpin fiir eincn 
Temperaturseosor (beispielsweise ein NTC) und einen Kn 
fUr den AnschluB einer Stromreferenz $owie zwei Pins zum 
AnschluB des LED-Strangs. 35 

Eine exteme und damit flexible ^steliung (Programmie- 
rung) dcs DurchlaBstromes Ip eines LED-Stiangs ist da- 
durch reaHsiert, daB erstens ein interaer PuU-up-Widerstand 
Ri mit der intemen Spannungsversoigung Uv des IC und mit 
einem Eingang ftir eine LED- Stromreferenz verbunden ist, 40 
so daB ein extemer Widerstand R^n gegen Masse mit dem 
intemen PuU-up-Widerstand Ri einen Spannungsteiler bildei 
und sich so die gcwunschte DurchlaBstromsiarke Ip einstellt, 
und daB zweitens am Eingang fiir die XJBD-Stromreferenz 
eine Cleichspannung, die bis zur maximalen DurchlaB- 45 
stromstarke Ip <^ngestellt werden kann, zur Verfugung gc- 
stelit wild, die als MaB fiir die DurchlaBstromstarke IpdienU 

Eine Logikansteuerung des Bausteins QC) ist dadurch 
realisiert, daB Uber einen Eingang (ENABLE) ein Ipgischer 
Signalpegel (low oder high) den Baustein aus- oder ein- 50 
schaltet, 

Eine Feblermeldung iiber einen STATUS-Ausgang ist da- 
durdi tcalisiert, daB dieser Ausgang cinen offenen KoUektor 
("Open Collector" fUr bipolare Integration) oder auch ein of- 
fenes Drain (Open Drwn fiir CMOS Integration) besitzt und 55 
durch AnschluB eines extemen Pullup-^derstandes Rp die 
Ausgangssignalhahe fUr den Fchlersignalpegel (high-Si- 
gnal) frei definiert werden kann. 

Patentanspriiche 60 

1. Ansteuerschaltung fUr LED und zugeh^riges Be- 
tricbsverfahren^ insbesondere fur ein LED-Array, be- 
stehend aus ^nem oder mehreren Str&ngen von LEDs, 
wobei ein Strang aus mehreren in Serie angeordneten 6S 
LEDs besteht, die an eine Versorgungsspanoung C^Batt) 
angeschlossen sind, dadorch gekennzeidinet* daB 
zwischen LED-Strang und Versorgungsspannung ein 
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Halbleitcrschalter (T) in Serie angeordnet ist, der es er- 
mdglicht, den LH3-Strom getaktet zuzufuhien, und 
daB im Zweig fUr den DurchlaBstrom Ip; insbesonderc 
zwischen LEDs und Masse, ein Miltel zum Messen dcs 
Stroms Ipr insbesonderc ein MeBwidersiand (Rshuw)' 
Serie zu den LEDs angeordnet ist, wobei ein Regel- 
kreis den Halbleitcrschalter (T) so regelt, daB ein kon- 
slanter Mittelwert des LED-Stroms erzielt wird. 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB der Halbleitcrschalter ein Transistor 
(T)ist. 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis ein Integralionsglied 
UmfaBL 

4. Ansteuerschallung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis cinen Komparator 
umfaSt, der das Signal eines Frequenzgenerators mit 
der Regelspannung (URegeD vcrgleicht 

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet* daB der Regelkreis einen Regler umfaBi, 
der den IST-Wert des Mitielwertes des LED-Stroras 
mit einem Sollwert vergleicht, 

6. AnsteucrschaltuDg nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichoct, daB die Regelspannung (UR^gcO von ei- 
nem Mittel zur Unteibrechungserkcnnung uberwacht 
wird, 

7. Ansteuerschallung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeicbnet, dafi mehrere LED-Strangc dadurch uber- 
wacht werden, daB det Frequenzgeber (OS2^ seinen 
TakX auf ctnen Binarz&ler gibt, der einen Analogmul- 
tiplcxcr(MUX) stcuert, der die Regelspannungcn (Urc- 
geii^ . . y aller LBD-Strangc abtastel. 

8. Ansteuerschaltung nach Anspruch 7 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangssignal des Multiple- 
xers ubCT einen Komparator (COMP) an ein Speicher- 
medium (FP) gegeben wird. 

9. Aosteuerschaltung nach einem der vorbcrgehenden 
AnsprOcbe, dadurch gekennzeichnet, dafi sie als inte- 
grierter Baustein QC) realisiert ist. 

10. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine exteme und damit flexible Einstellung 
(Progcammierung) des DurchlaBstromes Ip eines LED- 
Strangs dadurch realisiert ist, daB erstens ein inicmer 
PuU-up- Wdersland Rj mi t der intemen Spannungsver- 
sorgung (Uv) des Bausteins (IC) und mit einem Ein- 
gang fUr eine LED-Stromrefcrcnz verbunden ist, so 
daB ein extemer Wderstand gegen Masse mil 
dem intemen PuU-up-Wdonstand (RO einen Span- 
nungsteiler bildet und sich so die gewiinscbte Durch- 
laBstEomst&rke Ip einstellt, und daB zweitens am Ein- 
gang ftir die LED-Sttbmreferenz eine Cleichspannung, 
die bis zur maximalen Durchlafistromst^e Ip einge- 
stellt warden karm, zur VerfUgung gestclll wird, die als 
MaB fQ[ die DurchlaBstromstgrke ^ dient. 

11. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Logikansteuerung des Bausteins (IC) da- 
durch realisiert ist, daB iiber einen Eingang (ENABLE) 
ein logischor Signalpegel (low od^ high) den Baustein 
aus- oder einschaltet. 

12. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Fchleraaeldung Ober einen STATUS- Aus- 
gang dadurch realisiert 1st, daB dieser Ausgang daeo 
offenen KoUektor ("Open CoUector" fiir bipolare Inte- 
gration) oder ein ofifenes Drain (Open Drain fiir CMOS 
Integration) besitzt und duich AnschluB eines extemen 
Pullup-Widerstandes Rp die Ausgang5signalh6he fur 
deo Fchlersignalpegel (high-Signal) frei definiert wer- 
den kann. 
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13. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, da6 ein Schutz gegen Verpolung bei AnschluB des 
Bausteins (IC) an cine Versoigungsspannung (z.B. 
Kfz-Baneric) dadurch tcalisicrt ist, daB cine Verpol- 
schutzdiode die intemen Schaltkreise des Bausteins 5 
schlitzt. 

14. Baustein nach Anspruch 9. dadurch gekennzeich- 
nel, daB ein Schutz gegen auftretende Oberspannungen 
am Eingang fUr cBe Versorgungsspannung dadurch rea- 
lisiert ist, daB am Eingangs-Pin fiir die Versorgungs- 10 
spannung CUeatt) Kombination aus Zencrdiodc 
und gegengepolter Diode wirksam ist, 

15. Verfahren zum Betreiben einer LED, insbesondere 
eines UEp-Slranges oder -Array, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der LED-DurchlaBstrom Ip mittels eines 15 
schnellen Halbleitcrschalters (TVansistor T) getaktet 
wird, und daB der 1ST- Wert dps Mittelwertes des LED- 
Stroms mit «nem extemcn SoUwert Uber eincn Rcgler 
verglichen wird, wobei die Regelung durch Pulswei- 
tenmodulaiion erfolgt. 20 

16. Verfahreo nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichneU dafi das Ausgangssignal des Reglers mit dcm 
Signal cincs Frequenzgenerators (OSZ), insbesondere 
eines Dreieckgencrators, verglichen wwi 

17. Vcrfehrcn nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das Regelsignal von einem Mittel zur Un- 
terbrechungserkenoung, insbesondere einem Flip-Flop 
(FF) Oder mittels LED-Scanning, uberwacht wild. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einc temperaturabhSngige Regelung des 30 
DurchlaBstrom der LEDs dadurch rcalisiert ist, daB 
uber einen Sensoreingang ein temperaturfuhlendcs 
Element (insbesondere ein NTC) anschlieBbar ist und 
oberfaalb eines bestinunten Schwellwerts der Umge- 
bungstemperatur Ta der DurchlaBstrom I? nach einer 35 
vorgegebenen Kennlinie zuriickgeregeU wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gek^m- 
zeichnet, daB ein Betrieb der Scfaaltung mit unter- 
schiedlich^ Vcreorgungsspannungcn mogHch ist, in- 
dem die interne Spannungsvereoigung sich aus jeder 40 
Eingangsspaimung (Usatt) eine stabile interne Vereor- 
gungsspannung erzeugL 

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
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